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1.1. Latar Belakang 
 
Negara Indonesia adalah Negara berkembang, dengan penduduk lebih dari 200 
juta jiwa ini termasuk Negara agraris, karena sebagian penduduknya bekerja pada 
sector pertanian. Dengan keadaan alam yang subur dan curah hujan yang tinggi, 
serta memiliki dua musim yaitu musin kemarau dan musim hujan, maka pertanian 
dapat dikembangkan di Negara ini. 
 
Pertanian adalah suatu kegiatan pembudidayaan tanaman, yang diharapkan dapat 
memberikan nilai ekonomi. Dalam hal ini dititik beratkan pada tanaman makanan 
pokok sebagian besar masyarakat Indonesia yaitu padi. Padi merupakan tanaman 
yang memerlukan penggenangan air selama 3,5 bulan untuk varietas biasa dan 2,5 
buala untuk varietas unggul. Untuk memenuhi kebutuhan tersebut maka 
dibutuhkan jaringan irigasi yang dapat mendistribusikan air dari sungai secara 
kontinyu dengan debit tertentu. Akan tetapi tidak semua daerah dapat dialiri air 
dari jaringan irigasi tersebut, hal ini disebabkan oleh terbatasnya debit air sungai 
tersebut. Oleh karena itu perlu sebuah bangunan yang dapat mengatasi masalah 
tersebut. Banguna yang dimaksud adalah bending. 
 
Bendung adalah bangunan air yang dibangun melintang sungai atau sudetan 
sungai untuk meninggikan muka air sehingga air sungai dapat disadap dan 
dialirkan secara gravitasi ke daerah yang membutuhkan. Oleh karena itu bendung 
merupakan salah satu elemen yang terkait dalam pembangunan wilayah. Mengacu 
pada pentingnya fungsi bendung dalam perencanaan suatu wilayah, diperlukan 
upaya untuk dapat memahami permasalahan dan potensi yang terkandung dalam 
suatu sistem bendung. Tidak hanya itu saja, perlu adanya identifikasi dan analisis 


















































bendung. Oleh karena itulah diperlukan orientasi ke kondisi riil lapangan tentang 
sistem pembangunan dari bendung itu sendiri. 
 
Bendung Seloromo semula berupa bendung desa terbuat dari bronjong batu kali 
sederhana non teknis yang dapat mengairi lahan persawahan seluas 23 Ha, namun 
pada pertengahan tahun 2009 dengan terjadinya hujan deras mengakibatkan 
bendung desa/masyarakat (berupa tumpukan batu kali) tersebut rusak berantakan 
terbawa aliran air banjir akibat hujan deras, sehingga persawahan tidak terairi. 
 
Mengingat kebutuhan air untuk mengairi kembali lahan persawahan seluas 23 Ha, 
dan kerusakan total bendung sederhana tersebut maka perlu dilakukan pekerjaan 
Perbaikan Bendung Seloromo. Pada bulan September 2009 proyek pembangunan 
bendung ini dimulai dikerjakan oleh penyedia jasa dan penulis melakukan kerja 
praktek pada proyek tersebut. Walaupun menemui kendala cuaca hujan akhirnya 
pembangunan bendung tetap ini selesai pada bulan November 2009 sesuai waktu 
yang direncanakan. Maka sebagai pembelajaran penulis mencoba melakukan 
perencanaan bending tetap dengan type OGEE dan menggunakan obyek bending 
seloromo sebagai referensi. Dalam perencanaan ini bendung hanya berfungsi 
untuk memenuhi kebutuhan air di bidang pertanian. 
 
1.2. Rumusan Masalah 
 
Berdasarkan uraian pada latar belakang, rumusan masalah dapat disusun yaitu  
Bagaimana proses yang dilakukan untuk merencanakan sebuah bendung tetap 

























































1.3. Batasan Masalah 
 
Mengingat terbatasnya waktu dan biaya penelitian, serta masalah yang dihadapi  
maka studi ini dibatasi pada beberapa masalah sebagai berikut: 
1. Studi kasus dilakukan di Bendung Seloromo Karanganyar.  
2. Data curah hujan yang dianalisis adalah asumsi. 
3. Bentuk mercu bangunan utama bendung adalah Mercu Bulat 
 
1.4. Tujuan Penelitian 
 
Tujuan dari Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut : 
1. Mengetahui langkah-langkah dalam merencanakan sebuah bendung tetap. 
2. Mampu menganalisis data dalam merencanakan sebuah bendung tetap. 
 
1.5. Manfaat Penelitian 
 
Manfaat penulisan laporan Tugas Akhir ini dapat menjadi penambah sumber 



















































3.1  Studi Lapangan 
 
Tahap ini adalah tahap dimana penulis mencari referensi ke lapangan pada objek 
sebuah bendung yang sudah direncanakan dan dibangun. Berdasarkan kerja 
praktek yang telah dilakukan penulis pada proyek perbaikan bendung seloromo di 
Desa Jetis Kecamatan Sambirejo Kabupaten Sragen maka studi lapangan yang 
digunakan sebagai referensi adalah di bendung tersebut. 
 
 
Gambar 3.1 Peta Lokasi Bending Seloromo 
 
3.2 Langkah-langkah Penelitian 
 
Penelitian ini dilakukan secara bertahap, langkah-langkah penelitian ini adalah: 
− Mencari data atau informasi 
− Mengolah data 
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3.2.1 Mencari Data atau Informasi 
1. Tahap persiapan 
Tahap dimaksudkan untuk mempermudah jalannya penelitian, seperti 
pengumpulan data, analisis, dan penyusunan laporan. 
 Tahap persiapan meliputi: 
− Studi Pustaka 
Studi pustaka dimaksudkan untuk mendapatkan arahan dan wawasan 
sehingga mempermudah dalam pengumpulan data,  analisis data mapun 
dalam penyusunan hasil penelitian. 
 
− Observasi Lapangan 
Observasi lapangan dilakukan untuk mengetahui dimana lokasi atau 
tempat dilakukannya pengumpulan data yang diperlukan dalam 
penyusuan penelitian. 
 
2.   Pengumpulan Data 
Pengumpulan data dilakukan dengan menggunakan data yang dimiliki 
oleh kantor kelurahan yang langsung mengelola perumahan tersebut serta 
pengukuran langsung di lapangan sebagai pembanding dan pelengkap. 
 
3.2.2 Mengolah Data 
 
Setelah mendapatkan data yang diperlukan, langkah selanjutnya adalah mengolah 
data tersebut. Pada tahap mengolah atau menganalisis data dilakukan dengan 
menghitung data yang ada dengan rumus yang sesuai.  
 
Hasil dari suatu pengolahan data digunakan kembali sebagai data untuk 
menganalisis yang lainnya dan berlanjut seterusnya sampai mendapatkan hasil 
akhir tentang kinerja perencanaan bendung tersebut. Adapun urutan dalam analisis 
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3.2.3 Penyusunan Laporan 
 
Seluruh data atau informasi primer maupun sekunder yang telah terkumpul 
kemudian diolah atau dianalisis dan disusun untuk mendapatkan hasil akhir dari 























Gambar 3.1 Diagram Alir Analisis Data 
Mulai  
Selesai  
Observasi Lapangan dan Studi Pustaka 
Pengumpulan Data 
Analisis Data Hujan : 
Menghitung Debit Banjir Rencana (Q50)
Perancangan Tubuh Bendung 



















































PENGOLAHAN DATA DAN PEMBAHASAN 
 
 
4.1 Pengumpulan Data Curah Hujan 
 
Data curah hujan yang digunakan selama 29 tahun dari tahun 1980 hingga tahun 
2008. Data curah hujan yang didapat merupakan data sintesis, Data hujan yang 
diambil adalah hujan terbesar pada setiap tahun pengamatan dengan koefisien 0,4; 
0,3; dan 0,25. Data tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.1 di bawah ini:  
 
Tabel 4.1 Data curah Hujan 
Kejadian 
STA 1 STA 2 STA 3 
  Hujan 
      Hujan harian maksimum 
Tahun Bulan Tanggal rata-rata harian rata 
      0.45 0.3 0.25   rata 
1980 2 2 85 33 40 58.15 62.7 
  1 19 52 96 42 62.7   
  12 1 26 52 70 44.8   
1981 1 19 200 66 108 136.8 136.8 
  1 18 35 179 41 79.7   
  1 19 200 66 108 136.8   
1982 2 8 117 13 80 76.55 76.55 
  2 6 30 160 13 64.75   
  4 9  -  - 150 -   
1983 12 9 50  - 5 - - 
  1 10  -  - 134 -   
1984 1 21 185  - 14 - - 
  5 2 55  - 107 -   
1985 1 13 190 193 88 165.4 165.4 
  1 13 190 193 88 165.4   


















































1986  3  28 121 10 5 58.7  107.8
   1  16 99 125 103 107.8    
   1  16 99 125 103 107.8    
1987  2  8 287 267 74 227.75  227.75
   2  8 287 267 74 227.75    
   2  8 287 267 74 227.75    
1988  7  28 160 125 91 132.25  132.25
   4  3 31 130 48 64.95    
   2  5 12 17 131 43.25    
1989  11  7 110 60  ‐ ‐  ‐ 
   4  4  ‐ 217  ‐ ‐    
1990  1  22 100 125 25 88.75  88.75
   11  27 13 181 12 63.15    
   5  15 20 10 80 32    
1991  2  10 135 72 40 92.35  92.35
   6  7 10 135 5 46.25    
   1  25 14 10 102 34.8    
1992  1  14 245 74 102 157.95  157.95
   1  28 19 115 5 44.3    
   1  11 55 45 127 70    
1993  7  13 195 10 50 103.25  103.25
   7  14 10 120 10 43    
   12  14 19 30 72 35.55    
1994  1  13 160 202 107 159.35  159.35
   1  13 160 202 107 159.35    
   1  13 160 202 107 159.35    
1995  11  27 90 17 17 49.85  72.6
   11  14 41 93 105 72.6    
   5  6  ‐ 93 150 ‐    
1996  1  22 375 235 250 301.75  301.75
   1  22 375 235 250 301.75    
   1  22 375 235 250 301.75    
1997  1  7 120 12 5 58.85  60.55
   1  19 33 127 5 54.2    
   5  13 56 22 115 60.55    
1998  1  26 115 124 31 96.7  99.25
   8  18 21 145 5 54.2    
   9  4 69 119 130 99.25    
1999  1  10 82 40 45 60.15  64.7
   4  9 75 99 5 64.7    
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2000  1  22 150 160 135 149.25  149.25
   1  22 150 160 135 149.25    
   2  9 10 10 157 46.75    
2001  12  26 170 225 185 190.25  190.25
   12  26 170 225 185 190.25    
   12  26 170 225 185 190.25    
2002  1  17 190 123 115 151.15  159.05
   1  18 190 241 5 159.05    
   1  17 190 123 115 151.15    
2003  11  29 149 60 22 90.55  91.35
   10  25 85 147 36 91.35    
   11  30 33 47 87 50.7    
2004  12  31 115 33 5 62.9  62.9
   3  23 10 110 5 38.75    
   11  29 10 24 107 38.45    
2005  2  22 324 282 157 269.65  269.65
   2  22 324 282 157 269.65    
   2  22 324 282 157 269.65    
2006  8  11 410 10 5 188.75  188.75
   6  15 10 86 13 33.55    
   9  12 10 58 110 49.4    
2007  1  27 155 113 62 119.15  119.15
   1  27 155 113 62 119.15    
   12  16 31 35 149 61.7    
2008  12  17 171 33 61 102.1  102.1
   1  24  ‐ 146 5 ‐    
   5  7 10  ‐ 74 ‐    
Sumber : Suripin, 2004 
Table 4.2 Rekapitulasi Hujan Maksimum Harian Rata-rata 
Kejadian Hujan
       maksimum
Tahun Bulan Tanggal harian rata
       rata
1960 1 19 62.7
1961 1 19 136.8
1962 2 8 76.55
1963 12 9 ‐
1964 1 21 ‐
1965 1 13 165.4
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1967 2 8 227.75
1968 7 28 132.25
1969 11 7 ‐
1970 1 22 88.75
1971 2 10 92.35
1972 1 14 157.95
1973 7 13 103.25
1974 1 13 159.35
1975 11 14 72.6
1976 1 22 301.75
1977 5 13 60.55
1978 9 4 99.25
1979 4 9 64.7
1980 1 22 149.25
1981 12 26 190.25
1982 1 18 159.05
1983 10 25 91.35
1984 12 31 62.9
1985 2 22 269.65
1986 8 11 188.75
1987 1 27 119.15






4.2 Pengolahan data 
 
4.2.1 Pengolahan Data Curah Hujan 
 
Dari data curah hujan yang didapat, kemudian dicari hujan maksimum harian 
rata-rata pada setiap tahunnya. Untuk menentukan distribusi frekuensi yang akan 
digunakan dalam menganalisis data, diperlukan pendekatan dengan parameter-
parameter statistik pada Persamaan 2.8 sampai dengan Persamaan 2.12. Untuk 
mempermudah perhitungan maka dibuatlah Tabel 4.3 dengan X sebagai besarnya 
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Table 4.3 Parameter Statistik 
No  X  (X‐Xa)2  (X‐Xa)^3  (X‐Xa)^4 
1  62.700  4857.018 ‐338496.776 23590621.438 
2  136.800  19.428 85.632 377.438 
3  76.550  3118.363 ‐174136.604 9724189.848 
4  165.400  1089.508 35962.137 1187027.141 
5  107.800  604.782 ‐14872.975 365760.781 
6  227.750  9093.089 867096.029 82684276.332 
7  132.250  0.020 ‐0.003 0.000 
8  88.750  1904.651 ‐83123.366 3627695.511 
9  92.350  1603.386 ‐64203.292 2570847.965 
10  157.950  653.196 16694.173 426664.539 
11  103.250  849.274 ‐24749.807 721266.493 
12  159.350  726.717 19590.618 528117.852 
13  72.600  3575.120 ‐213764.679 12781483.437 
14  301.750  28682.028 4857522.063 822658726.968 
15  60.550  5161.317 ‐370800.937 26639194.976 
16  99.250  1098.413 ‐36403.927 1206510.150 
17  64.700  4582.249 ‐310182.977 20997001.506 
18  149.250  284.182 4790.649 80759.290 
19  190.250  3347.513 193679.352 11205840.334 
20  159.050  710.633 18943.824 504998.634 
21  91.350  1684.471 ‐69134.578 2837442.620 
22  62.900  4829.181 ‐335590.920 23320987.473 
23  269.650  18839.674 2585890.190 354933320.105 
24  188.750  3176.189 179002.710 10088179.627 
25  119.150  175.359 ‐2322.154 30750.678 
26  102.100  917.624 ‐27796.946 842033.632 
Σ  3442.200  101583.383 6713677.437 1413554074.767 
 




    = 132.392 mm 
 





















































Koefisien variasi (Cv) = 
392.132
63.744  
 = 0.482 
 




 = 1.12 
 






 = 4.19 
 
Dari perhitungan di atas didapat nilai Cs = 1,12 dan Ck = 4,19, maka dapat 
disimpulkan bahwa sesuai dengan Tabel 2.6, Persamaan distribusi yang dipakai 
dalam analisis data curah hujan adalah distribusi Log Normal. 
 
Hujan maksimum harian rata-rata yang telah diperoleh diurutkan dari besar ke kecil, 
kemudian dianalisis berdasarkan distribusi yang dipilih untuk mendapatkan hujan 
dengan periode ulang tertentu. 
 
Table 4.4 Nilai-nilai pada Persamaan Distribusi Log Normal 
No  X  Y = Log X  Y‐Y   (Y‐Y )2 
1  62.700 1.797 ‐0.280 0.078
2  136.800 2.136 0.059 0.003
3  76.550 1.884 ‐0.193 0.037
4  165.400 2.219 0.141 0.020
5  107.800 2.033 ‐0.045 0.002
6  227.750 2.357 0.280 0.078
7  132.250 2.121 0.044 0.002
8  88.750 1.948 ‐0.129 0.017
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10  157.950 2.199 0.121 0.015
11  103.250 2.014 ‐0.063 0.004
12  159.350 2.202 0.125 0.016
13  72.600 1.861 ‐0.216 0.047
14  301.750 2.480 0.402 0.162
15  60.550 1.782 ‐0.295 0.087
16  99.250 1.997 ‐0.081 0.007
17  64.700 1.811 ‐0.266 0.071
18  149.250 2.174 0.097 0.009
19  190.250 2.279 0.202 0.041
20  159.050 2.202 0.124 0.015
21  91.350 1.961 ‐0.117 0.014
22  62.900 1.799 ‐0.279 0.078
23  269.650 2.431 0.353 0.125
24  188.750 2.276 0.199 0.039
25  119.150 2.076 ‐0.001 0.000














 = 0,198 
Dari Persamaan 2.11 serta harga variable reduksi Gauss dalam Tabel 2.4 dapat 
dihitung ketinggian hujan dengan peride ulang tertentu, sebagai berikut: 
 
Y2 = Log X2 = 2,077 + 0 × 0,198 
     Log X2 = 2.077 
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Selanjutnya hasil perhitungan dengan periode ulang yang lainnya dapat dilihat pada 
Tabel di bawah ini: 
 
Tabel 4.5 Hasil perhitungan data hujan dengan distribusi log normal 
Periode 
Ulang  Y KT  Sy  Y = LogXTr XTr 
T2  2.077 0.000 0.198 2.077 119.504 
T5  2.077 0.840 0.198 2.244 175.413 
T10  2.077 1.280 0.198 2.331 214.472 
T20  2.077 1.640 0.198 2.403 252.817 
T50  2.077 2.050 0.198 2.484 304.903 
T100  2.077 2.330 0.198 2.540 346.515 
 
Hasil dari distribusi tersebut perlu diuji kecocokannya antara distribusi frekuensi 
sampel data terhadap fungsi distribusi peluang yang diperkirakan dapat 
menggambarkan atau mewakili distribusi frekuensi tersebut. 
 









1  301.75  0.037037  2.03164  0.053184 ‐0.01615 
2  269.65  0.074074  1.784939  0.039395 0.034679 
3  227.75  0.111111  1.414524  0.066498 0.044613 
4  190.25  0.148148  1.01991  1.223117 ‐1.07497 
5  188.75  0.185185  1.002548  1.29809  ‐1.1129 
6  165.4  0.222222  0.712894  0.691553 ‐0.46933 
7  159.35  0.259259  0.631159  0.262947 ‐0.00369 
8  159.05  0.296296  0.627026  0.264325 0.031972 
9  157.95  0.333333  0.611803  0.269399 0.063934 
10  149.25  0.37037  0.487534  0.312024 0.058346 
11  136.8  0.407407  0.296483  0.382784 0.024623 
12  132.25  0.444444  0.222289  0.411085 0.03336 
13  119.15  0.481481  ‐0.00651  0.502603 ‐0.02112 
14  107.8  0.518519  ‐0.22608  0.590432 ‐0.07191 
15  103.25  0.555556  ‐0.32067  0.626174 ‐0.07062 
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17  99.25  0.62963  ‐0.40733  0.658272 ‐0.02864 
18  92.35  0.666667  ‐0.56538  0.715127 ‐0.04846 
19  91.35  0.703704  ‐0.58926  0.723088 ‐0.01938 
20  88.75  0.740741  ‐0.6526  0.744199 ‐0.00346 
21  76.55  0.777778  ‐0.97696  0.831126 ‐0.05335 
22  72.6  0.814815  ‐1.09316  0.857537 ‐0.04272 
23  64.7  0.851852  ‐1.34585  0.909146 ‐0.05729 
24  62.9  0.888889  ‐1.40774  0.917741 ‐0.02885 
25  62.7  0.925926  ‐1.41472  0.918711 0.007215 
26  60.55  0.962963  ‐1.49125  0.929341 0.033622 
 
Uji kecocokan menggunakan derajat kepercayaan 5% yang artinya hasil dari 
perhitungan tidak diterima atau diterima dengan kepercayaan 95%. Dari nilai 
banyaknya sampel data (N) = 26 dan nilai derajat kepercayaan (α) = 0,05 dengan 
menggunakan rumus interpolasi pada Tabel 2.8 didapat nilai Do = 0,26. Dapat dilihat 
nilai Dmaks = 0,03  < Do = 0,26 sehingga hasil perhitungan distribusi dapat diterima. 
 
4.2.2 Perhitungan Debit Banjir Rencana (Design Flood) 
 
Beberapa metode yang dipilih untuk menghitung debit maksimum adalah metode 
Rasional, Haspers dan Weduwen. Berdasarkan Tabel 2.1 pada perencanaan bendung 
ini diambil periode ulang 50 tahun. Dari data yang diambil dari lapangan, antara lain : 
c = koefisien limpasan (0,8) 
A = Luas DAS (3,33 km2) 
L = panjang sungai (3,2 km) 
∆H = beda tinggi (328 m) 
i = kemiringan rata-rata sungai (0,1025) 
R50 = curah hujan rata-rata maksimum periode ulang 50 tahun (307,820) 
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4.2.2.1 Metode Rational 
 
Rumus : Q = 0,2778.c.I.A 













  = 18,35   
Tc  =  
୐
୚
      
  = 
35,18
2,3  




















 = 342,395 mm/ jam 
 
Q  = 0,2778.c.I.A 
= 0,2778 x 0,8 x 342,395x3,33 
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4.2.2.2 Metode Weduwen 
 
Rumus : Q = α . β . q. A 















 = 31,46 
α = 
746,3198,0
1,41 +− x  












 = 0,70 
T missal = t hasil perhitungan Î(OK) 
Untuk n=26 didapat mn=0,852 dengan Rmax =293 (dari tabel) 






 = 343,897 
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Untuk n=50 didapat mn=0,946 
Q50  = 111,551 x 0,946 
 = 105,53 m3/dt 
 
4.2.2.3 Metode Haspers 
 
Rumus : Q = α . β . q. A 
















     = 0,875 
t  = 0,1. ܮ଴,଼. ݅ି଴,ଷ  
  = 0,1 x 3,20,8 x0,1025-0,3 
  = 0,502 
β








   
  = 
   
  = 1,0378 
β   = 0,963 
R50  = R+ S x u 
= 132,39  +  63,74  x  2,75 
      = 307,675 
r  =   
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 = 53,84 
Q50  = 0,875 x 0,963 x 53,84 x 3,33 
      = 151,07 m3/dt 
 
4.7 Rekapitulasi Perhitungan Debit Banjir Rencana 
No Metode Q50 (m3/dt)
1 Rational 253.392 
2 Weduwen 105,53 
3 Haspers 151,07 
 
Berdasarkan hasil perhitungan diatas untuk menentukan besarnya debit banjir rencana 
didasarkan pada pertimbangan hidro ekonomis. Dalam perencanaan ini penulis 
menggunakan debit banjir (Q50) sebesar 151,07 m3/dt. Debit ini merupakan hasil 
tengah-tengah dari hasil ketiga perhitungan, sehingga penulis menggunakan data 
tersebut untuk melakukan perencanaan bendung. 
 
4.3 Perancangan Tubuh Bendung 
 
4.3.1 Perancangan Elevasi Mercu Bendung 
 
Menentukan elevasi mercu bendung adalah suatu proses perhitungan untuk 
mendapatkan tinggi mercu sehingga dapat didapat elevasi yang optimal bagi jaringan 
irigasi tersebut. Elevasi mercu dipengaruhi oleh elevasi sawah tertinggidan 
kehilangan tenaga disepanjang jalur irigasi. Dikarenakan dalam perencanaan bendung 
ini adalah satu proses perencanaan bendung sebagai pengganti bendung yang rusak 
sedangkan bangunan intake sudah ada, maka perhitungan tidak lagi didasarkan pada 
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Perhitungan penentuan elevasi mercu bendung sebagai berikut : 
a. Elevasi mulut intake = +98,90 m 
b. Kehilangan tekanan pada intake = 0,40 m 
c. Kehilangan tekanan akibat exploitasi = 0,30 m 
d. Elevasi muka air di hulu intake =  0,40 m + 
Elevasi mercu bendung  =+100,00 m  
Bedasarkan perhitungan diatas jika elevasi dasar sungai +97,50 , maka didapat tinggi 
mercu adalah 100,00 – 97,50 = +2,50 m 
 
4.3.2 Lebar Maksimum Bendung 
 
Berdasarkan Standar perencanaan lebar maksimum bendung adalah 1,2 kali lebar 
rata-rata sungai. 
Bb = 1,2 x 30 = 36m 
Sehingga dalam perhitungan dipakai lebar maksimum bendung adalah 36 m. 
 
 
4.3.3 Lebar Bangunan Pembilas 
 
Untuk lebar bangunan pembilas diambil 1/6 - 1/10 kali lebar rata-rata sungai. 
Bp = 1/10 x 30= 3 m 
Sehingga ditetapkan lebar bangunan pembilas 1 buah dengan lubang saluran 1 m dan 
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4.3.4 Lebar Efektif  Mercu Bendung 
 
Dalam menentukan lebar efektif bendung dapat dihitung dengan menggunakan 
rumus: 
Be  = Bb - 2 (nKp+Ka) H 
 = 36 – 2 ( 1x0,1 + 0,1) 2,5 
 = 36 – 1 
 = 35 m 
 
4.3.5 Penentuan Jari-jari Mercu Bendung 
 
Berdasarkan dalam buku KP-02 bahwa dalam perencanaan bendung pasangan batu, 
besar jari-jari mercu bendung berkisar 0,3 – 0,7 kali H. Dan dalam perencanaan ini 
penulis merencanakan jari-jari mercu bendung sebesar  0,6 H. 
 
R = 0,6 x 0.861 
 = 0.516 m 
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4.3.6 Tinggi Muka Air Banjir 
 
Dalam menghitung tinggi muka air banjir diperlukan suatu asumsi bentuk penampang 
sungai. Dalam perhitungan ini penampang sungai dianggap berbentuk trapesium 
dengan perbandingan kemiringan talud 1:1, dan dengan dimensi sebagai berikut : 
b  = lebar rata-rata dasar sungai (25 m) 
i = kemiringan rata-rata dasar sungai (0,1025) 
m = kemiringan talud (1) 
n = koefisien manning (0,025) 
Elevasi dasar sungai = 97.50 m 
Qren   = debit rencana ( 151,07 m/s2) 
 
Dengan adanya data di atas dapat dicari tinggi muka air banjir, namun sebelumnya 
dilakukan cara trial dan eror. 
 
Q = C1.C2.Be.He3/2 
 
Sebelumnya trial hd terlebih dahulu 
Misalkan hd = 0.861 m  
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he ൌ hd ൅ ha 
 ൌ 0,861 ൅ 2,052 





 ൌ 2,344 Æ untuk mencari nilai C1 dan C2 pada grafik koefisien C1 dan C2 
C1 ൌ 3,945  
C1 ൌ 0,994 
Qhit = C1.C2.Be.He3/2 
 = 3,945 x 0,994 x 35x 1,06623/2 
= 151,0883 
 
Qhit ൌ Qren 
Syarat kesalahan = 
୕୦୧୲ ି ୕୰ୣ୬
୕୰ୣ୬  x 100%   < 1% 
      = 
ଵହଵ,଴଼଼ଷ – ଵହଵ.଴଻
ଵହଵ,଴଻  x 100% 
     = 0,12 ൏ 1% ÆOK 
Untuk trial selanjutnya dapat di lihat pada tabel berikut : 
 
Tabel 4.8 Perhitungan hd 
hd  Vo  Ha  He h/He c1 c2 Qhit  Qren  eror
0.7  1.3488  0.0928  0.7928 3.1533 3.9 0.994 95.78223  151.07  ‐36.59745329
0.8  2.1581  0.2376  1.0376 2.4093 3.945 0.994 145.0662  151.07  ‐3.974178676
0.81  2.1315  0.2318  1.0418 2.3997 3.945 0.994 145.9413  151.07  ‐3.394910408
0.82  2.1055  0.2262  1.0462 2.3896 3.945 0.994 146.8628  151.07  ‐2.784928996
0.85  2.0312  0.2105  1.0605 2.3574 3.945 0.994 149.8876  151.07  ‐0.782671758
0.86  2.0076  0.2056  1.0656 2.346 3.945 0.994 150.9772  151.07  ‐0.061431115
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Tingggi muka air banjir  = elevasi dasar sungai + h + hd 
    = 97,50 + 2,5 + 0,861 
    = 100,681 m 
 
 
4.3.7 Perencanaan Kolam Olak (Stilling Basin) 
 
Setelah elevasi tinggi muka air banjir sudah diketahui, maka langkah selanjutnya 
menentukan panjang staling basin, untuk menghitung panjang staling basin dilakukan 
perhitungan sama halnya dengan mencari hd dengan cara trial dan eror d1.  
 
Elevasi mercu bendung (El2)  = 97,50 + 2,5 
    = 100.00 m 
Elevasi muka air normal (El4) = El2 – 1 
    = 100,00 – 1 
    = 99,00 m 
Trial d1= 0.5685 
































































 ൌ 2,9411 m 
El3  ൌ El6 ‐ hb - d1 
 = 101,0667 – 2,9411 – 0,5685 
 ൌ 97,557 m 
 
d2 ൌ El4 - El3 
 ൌ 99,00 – 97,557 
 ൌ 1,443 m 
 
Fr  =     V1 
    ඥ݃. ݀1 
 =        7,5924 
    ඥ9,8 ݔ 0,5685 
 = 3,21663 
d2’ ൌ 1 2ൗ . d1.(ඥ1 ൅ 8. ݂ݎ െ 1) 
 = 1 2ൗ  x  0,5685(√1 ൅ 8.3,21663 െ 1) 
 =1,4419 m 
d1 ൌ d2’ 
Syarat kesalahan = 
ୢଶି ୢଶᇱ
ௗଶ  x 100%   ൏ 1% 
     ൌ ଵ,ସସଷସ – ଵ,ସସଵଽ
ଵ,ସସଷସ  x 100% 
      = 0,098366 ൏ 1%   Æ OK  
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Tabel 4.9 Perhitungan d1 
d1  V1  Hb  El3 d2 Fr d2' eror  Qren
0.5  8.632  3.802  96.764 2.235 3.899 1.396  37.547  151.07
0.53  8.143  3.383  97.152 1.847 3.573 1.416  23.315  151.07
0.55  7.847  3.142  97.374 1.626 3.380 1.430  12.052  151.07
0.56  7.707  3.031  97.475 1.524 3.290 1.436  5.7908  151.07
0.562  7.680  3.009  97.495 1.505 3.272 1.437  4.48316  151.07
0.564  7.653  2.988  97.514 1.486 3.255 1.439  3.1562  151.07
0.566  7.625  2.967  97.533 1.466 3.237 1.440  1.8096  151.07
0.567  7.612  2.956  97.543 1.457 3.229 1.440  1.1289  151.07
0.568  7.599  2.946  97.552 1.448 3.220 1.441  0.44316  151.07
0.5685  7.592  2.941  97.557 1.443 3.21663 1.44193  0.09836  151.07
 
Berdasarkan syarat kesalahan yang paling kurang dari 1 maka digunakan d1ൌ 
0,5685 m. Dari Fr = 3,21663 didapat harga 
௅௦௧
ௗଶ
 = 5,4 (dilihat pada grafik froud 
numbertype IV). 
Lst  = 5,4 x d2 
 = 5,4 x 1,4434 
 = 7,79166 m 
Sehingga panjang dimensi staling basin 7,79166 ≈ 8 m 
 
4.3.8 Perencanaan Lantai Muka 
 
Lantai muka adalah sebuah struktur bangunan didasar sungai yang terletak di hilir 
bendung. Lantai muka berfungsi untuk memperpanjang jalur rembesan air. Dalam 
perancangan lantai muka terdapat dua teori yaitu teori Bligh dan Lane. Untuk 
melakukan perhitungan lantai muka dapat digunakan rumus sebagai berikut: 
Bligh:  
CB=8 (Pasir halus dan lumpur) 
L ada  = 3.5+1.5+1.5+0.75+0.5+0.5+1.5+1.5+8+0.5+0.59+1.24 
= 23.08 

















































CL = 7 (pasir halus) 
L syarat = 7 x 3.5 = 24.5 m 
L ada   = 10.24 + 1/3 x 12.84 =14.52 m 
L lantai muka = 24.5 - 14.52 = 9.98m ~ 10m 
 
Dipilih L lantai muka = 10 m berdasar metode lane  
 
4.3.9 Stabilitas Bendung 
 
a. Gaya dan Momen Up Lift 
 
Up lift ini diakibatkan adanya tekanan air ke atas, baik pada waktu banjir maupun 
pada waktu keadaan normal. 
 
Berdasarkan Gambar 4.2, maka perhitungan gaya uplift pada bendung saat air normal 
dapat dilihat pada Tabel 4.10 sedangkan perhitungan gaya uplift pada bendung saat 
air banjir dapat dilihat pada Tabel 4.11 . 
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Tabel 4.10 Gaya Uplift Pada Keadaan Air Normal 
Titik  




A  3  0  32.03 3.5 3.00 A‐B 3.00 13.50     4.85 65.48
B  6  0  32.03 3.5 6.00 B‐C 1.50 8.88  4.85 43.05
C  6  1.5  32.03 3.5 5.84 C‐D 1.50 ‐7.63     3.35 ‐25.56
D  4.5  1.5  32.03 3.5 4.34 D‐E 0.75 3.22  3.35 10.79
E  4.5  2.25  32.03 3.5 4.25 E‐F 0.50 2.25     2.6 5.86
F  5  2.25  32.03 3.5 4.75 F‐G 0.50 2.36  2.6 6.14
G  5  2.75  32.03 3.5 4.70 G‐H 1.50 8.17     2.1 17.17
H  6.5  2.75  32.03 3.5 6.20 H‐I 1.50 9.18  2.1 19.27
I  6.5  4.25  32.03 3.5 6.04 I‐J 1.50 7.93     0.6 4.76
J  5  4.25  32.03 3.5 4.54 J‐K 8.00 28.79  0.6 17.27
K  4  12.25  32.03 3.5 2.66 K‐L 0.5 1.45     7.4 10.76
L  4.5  12.31  32.03 3.5 3.15 L‐M 0.59   1.84  7.46 13.74
M  4.5  12.9  32.03 3.5 3.09 M‐N 1.24 3.08     8.04 24.73
N  3.28  12.9  32.03 3.5 1.87   0   0.00  8.04 0.00
         Total         24.23  23.64     146.96
 
Gaya yang bekerja 70 % : 
ΣH  = 0,70 x 24.23  = 16,961 T 
ΣV = 0,70 x 23.64  = 16,548 T 
ΣM = 0,70 x 146.96 = 102,872 Tm 
Tabel 4.11 Gaya Uplift Pada Saat Air Banjir 
Titik 
Hx Lx Ltotal ∆H Ux Bidang Lebar
Gaya Uplift 
Lengan Momen  
tinjau H V 
A 4.07  0  32.03 3.5 4.07 A-B 3.00 16.71   4.85 81.04
B 7.07  0  32.03 3.5 7.07 B-C 1.50  10.48 4.85 50.84
C 7.07  1.5  32.03 3.5 6.91 C-D 1.50 -9.23   3.35 -30.93
D 5.57  1.5  32.03 3.5 5.41 D-E 0.75  4.02 3.35 13.48
E 5.57  2.25  32.03 3.5 5.32 E-F 0.50 2.79   2.6 7.25
F 6.07  2.25  32.03 3.5 5.82 F-G 0.50  2.90 2.6 7.54
G 6.07  2.75  32.03 3.5 5.77 G-H 1.50 9.40   2.1 19.75
H 7.07  2.75  32.03 3.5 6.77 H-I 1.50  10.03 2.1 21.07
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J 6.07  4.25  32.03 3.5 5.61 J-K 8.00  37.35 0.6 22.41
K 5.07  12.25  32.03 3.5 3.73 K-L 0.5 -1.99   7.4 -14.72
L 5.57  12.31  32.03 3.5 4.22 L-M 0.59  2.47 7.46 18.45
M 5.57  12.9  32.03 3.5 4.16 M-N 1.24 -2.58   8.04 -20.74
N 4.32  12.9  32.03 3.5     0   0.00 8.04 0.00
Total 26.84 67.26   201.66
 
Gaya yang bekerja 70 % : 
ΣH  = 0,70 x 26,84  = 18,788 T 
ΣV = 0,70 x 67,26  = 47,082 T 
ΣM = 0,70 x 201,66 = 141,162 Tm 
 
b. Berat Sendiri Bendung 
 
Dalam perancangan bendung ini, bendung dibuat dengan menggunakan pasangan 
batu maka harga berat volumenya adalah 2200 kgf/ m3 atau 2,2 T/m3. Untuk 
mempermudah perhitungan maka pada gambar desain tubuh bendung dibagi-bagi 
dalam bentuk segitiga, segi empat dan trapesium. Dan hasilnya dapat dilihat pada 
Gambar 4.2, sedangkan pehitungannya pada Tabel 4.12. 
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Tabel 4.12 Berat Sendiri Bendung 
Bidang Luas Berat  Berat Lengan Momen 
Jenis H V H V 
1 0.76 2.20 1.67 3.77 3.09 6.30 5.17
2 1.27 2.20 2.79 5.65 4.19 15.79 11.71
3 3.35 2.20 7.37 4.27 1.86 31.47 13.71
4 3.05 2.20 6.71 3.45 0.95 23.15 6.37
5 5.56 2.20 12.23 4.35 0.5 53.21 6.12
6 2.90 2.20 6.38 2.93 0.75 18.69 4.79
7 2.40 2.20 5.28 2.3 1.5 12.14 7.92
8 4.46 2.20 9.81 2.35 1.5 23.06 14.72
9 0.88 2.20 1.94 0.29 0.73 0.56 1.41
            
Total 54.19   184.38 71.91
 
c. Gaya Gempa 
Jika diasumsikan intensitas gempa (k) sebesar 0,04 maka didapat, 
K = k. G 
 = 0,04 x 54.19 
 = 2,16 T 
 
d. Tekanan Hidrostatis 
 
Pada saat air normal sebenarnya ada lapisan air yang mengalir diatas mercu. Tetapi 
karena lapisan ini biasanya tidak tebal, dan disamping itu kecepatannya besar, maka 
untuk keamanan lapisan ini tidak diperhitungkan dan dapat dilihat pada Gambar 4.5, 

















































Gambar 4.4 Tekanan Hidrostatis Saat Air Normal 
 
Tabel 4.13 Tekanan Hidrostatis Saat Air Normal 
Bidang  Luas  γw Gaya
W1  1.16  1.00 1.16
W2  0.08  1.00 0.08
 
Pada saat banjir lapisan air yang mengalir diatas mercu tebal sehingga perlu 
diperhitungkan besarnya tekanan hidrostatis terhadap bendung dan dapat dilihat pada 
Gambar 4.6, sedangkan perhitunganya dapat dilihat pada Tabel 4.14. 
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Tabel 4.14 Tekanan Hidrostatis Saat Air banjir  
Bidang  Luas  γw  Gaya
W1  1.16  1.00 1.16
W2  0.08  1.00 0.08
W3  2.35  1.00 2.35
W4  0.56  1.00 0.55
W5  3.03  1.00 3.03
W6  5.75  1.00 5.75
W7  17.68  1.00 17.68
 
 
e. Tekanan Lumpur 
Berdasarkan Persamaan 2.65 maka tekanan lumpur yang ada,  
Ps = 1,67 h2 
 = 1,67 x 1,672 
 =  4,65 T 
 
4.3.10 Kontrol Stabilitas Bendung 
 
a. Kontrol Stabilitas Saat Air Normal 
 
1. Kontrol Terhadap Guling 
Momen Aktif : 
 M. akibat gempa   = 2,16 x 1,3 =     2,8  Tm 
 M. akibat tekanan hidrostatis (W1)  = 1,16 x 2,47 =     2,86  Tm 
     (W2) = 0,08 x 3,41 =     0,27  Tm  
M. akibat tekanan lumpur(Ps) = 4,65 x 1,47 =     6,83 Tm 
 M. akibat gaya Uplift     = 102,9   Tm + 
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Momen Pasif : 
  
 M. Berat sendiri bendung    = 184,38 Tm +  
       ΣMP = 184,38 Tm 
 












= 1,6 > 1,5 Î OK ( Aman terhadap guling ) 
 
 
2. Kontrol Terhadap Geser atau Sliding 
 
f = koefisien gesekan = 0,85 
 
ΣVtotal = G - ΣVuplift 
 = 54.19 – 16,55 
 = 37,64 
ΣHtotal = W1 + W2 + Ps + ΣHuplift 








Σ .  
= 
13,20





















































b. Kontrol Stabilitas Saat Air Banjir 
 
1. Kontrol Terhadap Guling 
 
Momen Aktif : 
 M. akibat gempa   = 2,16 x 1,3 =     2,8  Tm 
 M. akibat tekanan hidrostatis (W1)  = 1,16 x 2,47 =     2,86  Tm 
     (W2) = 0,08 x 3,41 =     0,27  Tm  
     (W3) = 2,35 x 2,02 =      4,74  Tm 
M. akibat tekanan lumpur(Ps) = 4,65 x 1,47 =     6,83 Tm 
 M. akibat gaya Uplift     = 141,2  Tm + 
       ΣMA = 154,96 Tm 
 
Momen Pasif : 
 M. Akibat tekanan hidrostatis  (W4) = 0,56 x 4,43 =      2,48 Tm 
      (W5) = 3,03 x 4,33 =    13,19 Tm 
      (W6) = 5,75 x 2,99 =    17,21 Tm 
      (W7) = 17,68 x 1,86 =     32,88 Tm 
 M. Berat sendiri bendung    =   184,38 Tm + 
       ΣMP = 247,33 Tm 
 
































































2. Kontrol Terhadap Geser atau Sliding 
 
f = koefisien gesekan = 0,85 
ΣVtotal = G +W4+W5+W6- ΣVuplift 
 = 54,19 + 0,56 + 3,03 + 5,75 – 47,08 
 = 16,45 T 
 
ΣHtotal = W1 + W2 + W1`+W3 + ΣHuplift – W7 
 = 1,16 + 0,08 + 2,8 + 2,35 + 18,79 – 17,68 







Σ .  
= 
5,7






















































Dari hasil analisis yang telah dilakukan dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : 
a. Setelah dilakukan perhitungan, maka desain bendung secara persyaratan teknis 
menghasilkan: 
1. Debit banjir rencana pada periode ulang 50 tahun (Q50) sebesar 151,07 
m3/detik. 
2. Elevasi puncak mercu bendung adalah  +100,00 m. 
3. Bentuk mercu dirancang dengan tipe bulat 1 jari-jari dengan R= 0,516 m 
4. Saluran pembilas dirancang 1 pintu dengan lebar 1,5 m dan dengan pilar 
selebar 1,5m. 
5.  Lantai muka dirancang dengan panjang 10 m, telah memenuhi syarat untuk 
mengatasi bahaya piping. 
6. Berat konstrusi bendung adalah 54,19 Ton, telah memenuhi syarat kestabilan 




Dalam melakukan perencanaan sebaiknya digunakan data yang ada pada kondisi 
lapangan yang digunakan sebagai referensi, sehingga dapat dibandingkan hasil desain 
yang baru dengan yang sudah ada. 
